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. . NIVEL II
OLIMPiADA BRASILEIRA DE FiSICA 2019 Ensino Médio
23 FASE - 17 DE AGOSTO DE 2019 12 e 22 séries

LEIA ATENTAMENTE AS INSTRUCOES:

1. Esta prova destina-se exclusivamente aos alunos da 12 e 22 séries do nivel
médio. Ela contém doze questoes. Cada questao tem valor de 10 pontos e a
prova um total de 80 pontos (maximo de oito questoes respondidas).

2. Os alunos da 12 série podem escolher livremente oito questdes para responder.
Alunos da 22 série podem responder apenas as oito questoes nao indicadas
como exclusivas para alunos da 1% série.

3. A prova é composta por dois tipos de questoes: I) Questoes de Resposta
Direta e IT) Questoes de Resposta Aberta. No primeiro caso, é avaliado
(pontuado) apenas o resultado final, enquanto no segundo podem ser avaliadas
também as etapas necessarias (desenvolvimento) que levam a(s) resposta(s)
apresentada(s).

4. O Caderno de Respostas possui instrucoes que devem ser lidas cuidadosa-
mente antes do inicio da prova.

5. A menos de instrucoes especificas contidas no enunciado de uma questao, todos
os resultados numéricos devem ser expressos em unidades do Sistema Interna-
cional (SI).

6. A duracao da prova é de quatro horas, devendo o aluno permanecer na sala
por no minimo sessenta minutos.

7. Se necessario e salvo indicacao em contrario, use: m = 3,00; V2 = 1,40; V3 =
1,70; v/5 = 2,20; sen(30°) = 1/2; cos(30°) = v/3/2; sin(45°) = v/2/2; densidade
da agua liquida = 1,00 g/cm?; 1 cal = 4,2 J; calor especifico da agua liquida =
1,00 cal/(g - °C); calor latente de fusao do gelo = 80,0 cal/g; indice de refragao
do ar = 1,00; pressao atmosférica = 1,00 x 10° Pa; aceleracao da gravidade —
10,0 m/s?.

Parte I - Questoes de Resposta Direta

Questdo 1 (exclusiva para alunos da 12 série). A resisténcia a tragdo (capacidade de
resistir a forgas de tracao sem se romper) da seda de aranha é comparéavel com a do ago e vale
Ry = 2000 x 10°N/m?. Considerando que um fio de aranha tem o formato cilindrico, estime
seu comprimento maximo impondo a condicao que deve ser capaz de sustentar o proprio peso
quando pendurado verticalmente. Sabe-se que a densidade da seda de aranha é p = 0,200
g/cm?. (Em sua resolucgao, suponha que a seda de aranha ¢ inextensivel.)
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Questao 2 (exclusiva para alunos da 12 série). Uma esteira transporta cascalho até uma
cagamba de comprimento L = 2,00 m localizada a sua frente. A figura abaixo, na qual d = 1,50
m e h = 2,50 m, representa esquematicamente a situacao de seu funcionamento. Suponha que
a esteira se mova com velocidade constante e que o cascalho nao rola nem escorrega sobre ela.
Desconsiderando as dimensoes do cascalho e o efeito resistivo do ar, determine o intervalo de
velocidades no qual a esteira pode operar sem que o cascalho caia fora da cacamba.
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Questao 3. Para algumas situacoes especificas, é necessario que equipamentos eletronicos
funcionem adequadamente mesmo quando submetidos a aceleracoes extremas de até 8 g, onde
g é a aceleragao da gravidade. Uma forma de testar esses equipamentos é através de uma
plataforma oscilante. O teste é realizado fixando o equipamento a plataforma e posto a oscilar.
Se a amplitude de oscilacao da plataforma é ajustada para 2,00 cm, qual deve ser o ajuste de sua
frequéncia de oscilacao para que o equipamento seja testado dentro do intervalo de aceleracoes
requerido?

Questao 4. Um avido ultraleve tem uma massa total (com o piloto) de 500 kg e uma velocidade
de estol, velocidade minima do avido para se sustentar no ar, igual a V' = 24,0 m/s. Considere
que, sob as superficies inferiores de suas asas, o ar escoa com velocidade 25% menor que V
e, sobre as superficies superiores das asas, o ar escoa com uma, velocidade 25% maior que V.
Estime a area total das asas do avido, sabendo que a densidade do ar ¢ 1,20 kg/m?.

Questao 5. A figura abaixo mostra um tubo utilizado para medir a velocidade do som em
gases. O interior do tubo é preenchido com gas hidrogénio a temperatura de 25 °C e um p6é muito
fino e pouco denso. A extremidade direita do tubo possui um pistao movel, e a extremidade
esquerda possui um alto-falante que emite na frequéncia de 1000 Hz. Ajustando o comprimento
do tubo por meio do pistao movel até que ele entre em ressonancia com a frequéncia do alto-
falante, observa-se a formagao de pequenos montes de pd, sendo que o espacamento médio entre
os picos desses montes é d = 63,5 cm. Nessas condigoes, qual é a velocidade do som no gas
hidrogénio?

alto- pistao
falante d W movel
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Questao 6. Uma bolha de ar de 10,0 cm?® escapa de um navio naufragado a 50,0 m de
profundidade, onde a temperatura é 15,0°C, e emerge até a superficie onde a temperatura é
25,0°C. Considere que o ar se comporta como um gas ideal e, & medida que se desloca, o ar da
bolha se equilibra termicamente com a dgua ao redor. Determine o volume da bolha ao chegar
a superficie.

Parte II - Questoes de Resposta Aberta

Questao 7 (exclusiva para alunos da 12 série). Uma carga de m = 5,00 kg pode deslizar
na superficie lisa, sem atrito, de um plano inclinado de 6 = 30,0°. A carga esta presa por
uma corda ao centro de uma polia moével que por sua vez se acopla a uma polia fixa através
de outra corda. Essa tem uma de suas extremidades fixas, enquanto a outra é puxada por
uma forca horizontal constante F. Veja figura abaixo. Assuma que as cordas e polias sao
ideais e que o sentido positivo da aceleracao da caixa aponta para cima ao longo do plano
inclinado. Determine a aceleracao da caixa quando a intensidade da for¢a horizontal aplicada
¢ F=|F|=10,0N.

F

Questio 8 (exclusiva para alunos da 12 série). Satélites geoestacionarios estdo em orbitas
tais que, sob o ponto de vista de um observador na Terra, permanecem fixos. Esses satélites sao
principalmente utilizados por redes de comunicacao que atendem a uma regiao fixa da Terra.
Ligacoes telefonicas e transmissoes televisivas de longa distancia, geralmente sao feitas por esse
tipo de satélite. Suponha dois satélites E e F' em oOrbitas circulares e coplanares, com o satélite
E em oOrbita geoestacionéria e o satélite F' com oOrbita de raio 21% maior que o satélite E.
(a) Qual o periodo de translacdo do satélite F' em horas? (b) Suponha um instante no qual
os satélites I/ e I’ estao alinhados com um ponto na superficie da Terra e determine o menor
intervalo de tempo, em horas, para que isso ocorra novamente.

Questao 9. Uma estrela de néutrons é composta essencialmente por néutrons que estao ligados
por meio da atracao gravitacional mitua. Tais estrelas possuem uma densidade p comparavel
a de um niicleo atémico, que é de aproximadamente 10'* g/cm3, e algumas possuem uma
frequéncia de rotacao de fo = 500 Hz. Considerando que uma estrela de néutrons seja uma
esfera homogénea, e que a Lei da Gravitacao Universal de Newton possa ser aplicada em uma
primeira aproximagao, (a) determine a frequéncia maxima fy; com a qual essa estrela pode
girar, sem que sua massa se desprenda do equador. (b) Qual a diferenga relativa entre o valor
modelado e o valor observado (fa — fo)/fo? Assuma o valor da constante de gravitacdo
universal como sendo G = 6,7 x 107! m?/(s? - kg).
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Questao 10. Um fendmeno comum em regides muito frias ¢ o congelamento de lagos. A
agua dos lagos sob o gelo permanece aproximadamente a 0,00 °C, pois a camada de gelo acima
funciona como um isolante térmico. Porém, se a temperatura do ar é mais fria, a camada de
gelo vai crescendo de cima para baixo. Considere a situacdo em que a temperatura ambiente
¢ —15,0 °C. Dados a condutividade térmica do gelo k = 5,00 x 1073 cal/(s - cm - K), estime a
taxa média de crescimento da camada de gelo, em centimetros por hora, quando ela tem uma
espessura de ¢ = 3,00 cm.

Questao 11. Um auxiliar de servicos gerais, de massa M, apoia a parte de cima de uma escada
retilinea em uma parede lisa a uma altura h do piso. A escada tem comprimento ajustavel e
massa m = M /4 e seus pés emborrachados sdo apoiados no piso a uma distancia d da parede. Se
preciso, o auxiliar ajusta o comprimento da escada de acordo, e ao final desta operagao, suponha
que o centro de massa da escada permanece na metade de seu comprimento. O auxiliar deseja
poder subir até o dltimo degrau da escada e 14 permanecer em pé em seguranga, ou seja, sem
que a escada escorregue. Assumindo que o coeficiente de atrito estatico entre a borracha dos
pés de apoio da escada e o piso é u, determine o valor maximo da distancia d em funcao das
variaveis h e pu. A figura abaixo representa esquematicamente a posicao da escada na situacao
pronta para ser usada.
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Questao 12. Pequenas bolinhas de vidro macico, de indice de refracao n, = 1,30, sao brin-
quedos tradicionais em muitas regioes do Brasil. Dependendo da regiao em que se vive, sao
conhecidas como bolas de gude, bolitas, balebas, etc. Considere uma bolinha de vidro trans-
parente de 20,0 mm de diametro na qual, durante sua fabricacao, ficaram aprisionadas duas
mindsculas bolhas de ar. Uma bolha (bolha A) ficou exatamente no centro da bolinha e a outra
(bolha B) a 5,00 mm de sua superficie. Considere que uma pessoa aproxima a bolinha de vidro
de seu olho, direcionando sua visao para as bolhas de ar, com a bolha B mais préoxima de si.
A que distancia, ao longo da linha de visada e em relacao a superficie da bolinha, ela vé as
imagens (a) da bolha A e (b) da bolha B?




